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0.1. Resumen 0.2. Summary. EFFECT OF CELLULOSE 
En este trabajo se muestra el comportamiento ETHERSASANTIREDEPOSITIONAGENTS 
de diversos éteres de celulosa (MHEC, HPMC y DURING THE WASHING OF POLYESTER 
HBMC) en comparación con la CMC, al ser utilizados FABRICS. 
como agentes de antirredeposición del negro de humo PART 11: THElR APLLICATION IN THE 
como impureza sólida durante el lavado de tejidos de PRESENCE OF SODlUM NITRILOTRIA- poliéster y poliéster - algodón en presencia de un 
coadyuvante como es el nitrilotriacético sódico (NTA). CETATE AND MIXTURES OF SURFAC- 
Asimismo, se trata la influencia del potencial zeta de TANTS 
los tejidos citados en las soluciones~de lavado, con el 
objeto de relacionarlos con los resultados de deposi- 
ción. Los tensioactivos utilizados fueron: Un 
tensioactivo aniónico (DBSS) y dos tensioactivos no- 
iónicos (Triton X-100 y nonilfenol con 10 m.0.E.). Los 
resultados de deposición con cada agente de 
antirredeposición se obtuvieron en función de la pro- 
porción de mezcla de los tensioactivos y de la concen- 
tración del agente de antirredeposición y en presencia 
del indicado coadyuvante. 
This paper examines the behaviour of various 
cellulose ethers (HPMC, HBMCand MHEC) compared 
with the CMC, when theseare used as anti-redeposition 
agents of carbon black particles as solid impurii 
during the washing of polyester and polyester-cotton 
fabrics in presence of sodium nitrilotriacetic (NTA) 
used as builder. Like wise, this paper shows the 
influence of fabrics zeta potentials in the washing 
solutions wlh theobjectof relating itwith thedeposition 
resutts obtained. The surfactants used in the deposition 
trials with each antiredeposition agent, were: An anionic 
surfactant (Dodecylbenzenesulfonate) and two non- 
ionic surfactants (Triton X-100 and nonylphenol with 
10 m.E.0.). The deposition trials for each anti- 
redeposition agent in function of the mixture proportion 
of surfactants and concentration of anti-redeposition 
agent in presence of the cited builder were obtained. 
0.3. Résumé. INFLUENCE DES ÉTHERS 
DE CELLULOSE COMME AGENTS 
D'A NTIREDÉPOSITION PENDANT LE 
UVAGE DU POLYESTER. 
PARTE 11: LEUR APPLICATION EN PRÉ- 
SENCE DE NITRILETRIACÉTIQUE ET MÉ- 
UNGES DE SURFACTIFS 
Dans ce travail on montre le comportement de 
diíférentséthersdecellulose (MHEC, HPMCet HBMC) 
en comparaison avec la CMC, lorsqu'ils sont utilisés 
comme agents d'antiredéposition du noir de fumée 
comme impureté solide pendant le lavage de tissus de 
polyester et polyester .- coton en présence d'un 
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coadjwant te1 que le nitrilietriacétique de sodium (NTA). 
On traite, de meme, I'influence du potentiel zéta des 
tissus avant-cités sur les solutions de lavage, a I'objet 
de le rapporter avec les résultats de déposition. Les 
surfactifc utilisés ontété: Un surfactifanionique (DBSS) 
et deux surfactifs non-ioniques (Triton X-100 et 
nonilphénol avec 1 O m.0.E.). Les résultats de déposition 
avecchaque agent d'antiredéposition ont été obtenus 
en fonction du taux de mélange des surfactifs et de la 
concentration de I'agentd'antiredéposition, en présence 
du coadíuvant indiqué. 
1. INTRODUCCI~N 
Con el objeto de prevenir la deposición de las 
impurezas sobre los tejidos durante el proceso de 
lavado son añadidos unos productos aditivos al deter- 
gente que constituyen los agentes de antirredeposi- 
ción l). En otro trabajo anterior2)se mostró el compor- 
tamiento de diversos éteres de celulosa que son mas 
eficaces que la carboximetilcelulosa (CMC) en la 
prevención de la deposición de impurezas sólidas 
durantre el lavado de tejidos de poliéster y poliéster- 
algodón en presencia de un tensioactivo aniónico, un 
no-iónico y sus mezclas, sin la utilización de 
coadyuvantes. En este trabajo se pretende mostrar la 
influencia de un coadyuvante como la sal sódica del 
nitrilotriacético en la deposición de impurezas. 
Si bien los indiscutibles coadyuvantes son los 
polifosfatos, hay que tener presente el grave inconve- 
niente que presentan debido al fenómeno de la eu- 
troficación, por el cual al ser vertidos se produce un 
crecimiento excesivo en las algas de las aguas super- 
ficiales debido a que estos compuestos son nutrientes 
y actúan como fertilizantes, originando así un agota- 
miento del oxígeno del agua. Como consecuencia de 
esto, en los países más industrializados de América 
del Norte, Europa Occidental y Japón, vienen utilizan- 
do la sal sódica del nitrilotriacético (NTA) como pro- 
ducto alternativo de tales polifosfatos. 
El objetivo de este trabajo es el mostrar el 
comportamiento como agentes de antirredeposición 
de diversos éteres de celulosa (Metilhidroxietilcelulosa, 
Hidroxipropilmetilcelulosa e Hidroxibutilmetilcelulosa), 
junto con la carboximetilcelulosa como producto com- 
parativo más utilizado durante el lavado de tejidos de 
poliéster y poliéster - algodón en presencia de un 
coadyuvante como es el citado NTA y de mezclas de 
tensioactivos aniónico con no-iónico y de éstos por 
separado. Asimismo, teniendo presente la doble capa 
eléctrica que se forma alrededor de las fibras cuando 
están inmersas en soluciones polares como son las de 
lavado, lo cual viene caracterizado por el potencial 
zeta, se muestra su influencia en los resultados obte- 
nidos de deposición sobre las citadas materias texti- 
les. 
2. PARTE EXPERIMENTAL 
2.1. Materiales 
2.1 .l. Tejidos 
Se utilizaron los siguientes tipos de tejidos: 
Poliéster "Style 767" de Test Fabrics, Dacron 100% 
tipo 54. Poliéster - algodón 65/35, nQ 21 3 de EMPA, de 
80 cm. de ancho y 165 glm -2 . 
Lostejidos fueronconvenientemente prelavados 
en un coxhlet utilizando una mezcla de disolventes 
formada por etanol y benceno en la proporción 2:1 
(mezcla azeotrópica). 
2.1.2. Productos qulmicos 
Los tensioactivos que se emplearon fueron los 
siguientes: 
DodecilbencenosuRnato sódico (DBSS) de BDH, el 
Triiton X-100 para análisis, suministrado por Merck y el 
nonilfenol con 10 m.0.E. con un índice de hidroxilo de 
91 ,S, suministrado por Kao Corporation S.A. 
El coadyuvantefueel nitrilotriacético (sal sódica) 
monohidratado, reactivo para análisis de Jansen 
Chimica (Bélgica). 
Se seleccionó el negro de humo de Columbian, 
tipo Raven 1040 con un diámetro de partícula medio de 
29 m p y con una área superficial de 85 m2/g. Para su 
utilización en los lavados se empleó convenientemente 
dispersado en alcohol isopropílico con ayuda de un 
vibroagitador. 
Los productos de antirredeposición que se ensayaron- 
en este trabajo fueron los siguientes: 
TABLA 1 
Producto Nombre comercial 
Carboximetilcelulosa sódica Tylose CR 1 500P (Hoechst) 
Metilhidroxietilcelulosa Tylose MH 50 (Hoechst) 
Hidroxipropilrnetilcelulosa Methocel F 4M (Dow) 
Hidroxibutilmetilcelulosa Methocel HB (Dow) 
2.2. Aparatos 
2.2.1. Ensayos de deposición 
Los correspondientes ensayos de deposición 
durante el lavado se realizaron en un Launder-Ometer. 
2.2.2. Reflectancias de los tejidos 
Las reflectancias de los tejidos fueron medidas 
en un colorímetro Elrephomat de Carl Zeiss. 
2.2.3. Mediciones de potencial zeta de 
los tejidos 
Las mediciones del potencial zeta de los tejidos 
se efectuó en un aparato diseñado al efecto y que fue 
descrito en otro trabajo anterior 3) .  
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2.3. Procedimientos sus mezclas (aniónico con no-iónico) a la concentra- 
2.1.3. Ensayos de deposición 
Los ensayos de lavado se efectuaron según la 
norma ISO 105-1 061DAD 1. Las muestras de tejido 
fueron de 10 x 4 cm. La temperatura de lavado fue de 
40" C. El tiempo de lavado fue de 30 minutos. El baño 
de lavado tuvo un volumen de 150 ml. La cantidad de 
negro de humo introducida en cada bañode lavado fue 
de 10 mg., dispersado convenientemente en alcohol 
isopropílico. 
2.3.2. Medida del grado de ensuciamientos 
del tejido 
El grado de ensuciamiento fue determinado 
mediante la fórmula de Florio y Merserau 4), a partir de 
los valores triestímulos obtenidos con las reflectancias 
medidas en el tejido, antes y después del lavado. La 
fórmula que se aplicó para la determinación del grado 
de ensuciamiento fue la siguiente: 
AC= [(X, -xp )' + (Y, -Y, )' + (Z, -zp  )' 1"' 
siendo X , Y y Z los valores triestimulos de la 
muestra blanca antes de los lavados y X , ,Y, y Z , los 
valores triestimulos de la muestra, una vez efectuado 
el ensayo de deposición o ensuciamiento. Estos valo- 
res fueron promedio de cuatro lecturas de reflectancias 
girando la muestra 90" en cada medición. 
2.3.3. Medida del potencial zeta. 
El potencial zeta ( 5 )  se determinó a la tempera- 
tura de 25" f 0,5" C., aplicando la ecuación de 
Helmholtz-Smoluchwski siguiente '): 
Siendo P la presión en cm. de Hg. 
AV el potencial medio en mV. 
X Conductividad específica del electrolito 
en Slcm. 
E Constante dieléctrica de la solución. 
q Viscosidad en poises. 
La manipulación del aparato utilizado fue de la 
misma forma que se indicó en otro trabajo anterior 8). 
Para la obtención de las mediciones se pusieron 30 
trozos redondos de tejido de igual diámetro que la 
célula de medición, éstas fueron ambientadas previa- 
mente durante 40 minutos en la respectiva solución de 
lavado. 
2.4. Ensayos realizados 
La deposición del negro de humo durante el 
lavado se efectuó sobre los tejidos de poliéster y 
poliéster - algodón por duplicado en ensayos separa- 
dos, en presenciade los citados tensioactivos, del NTA 
como coadyuvante y de los agentes de an- 
tirredeposición; todos ellos se utilizaron a las concen- 
traciones siguientes: 
Los tensiactivos DBSS con el Triton X-100 y con 
el nonilfenol con 10 m.O.E., ambos por separado y en 
ción total de 1,5 x 10 -3 Molar. 
Los agentes de antirredeposición añadidos a 
estos tensioactivos se emplearon a las concentracio- 
nes en baño de lavado de 0,01 g/l y 0,04 gll. 
El coadyuvante NTAse utilizo ala concentración 
que fue seleccionada de 0,15 gll. 
Las mezclas de los anteriores tensioactivos se 
efectuaron en las relaciones de tensioactivo aniónico: 
no-iónico siguientes: 1 :O; 0,8:0,2; 0,6:0,4; 0,4:0,6; 
0,2:0,8 y 0:l. 
2.4.2. Determinaciones de los potenciales zeta 
Los diferentes potenciales zetade los indicados 
tejidos se obtuvieron a la temperatura de 25" C y en las 
mismas condiciones iónicas que se utilizaron en los 
ensayos de deposición, por tanto con los tensioactivos, 
el coadyuvante y los agentes de antirredeposición 
utilizados en los ensayos de deposición. 
3. RESULTADOS Y DISCUSI~N 
3.1. Relación entre el grado de 
ensuciamiento y la cantidad de 
negro de humo depositada sobre 
los tejidos. 
Para laobtención de los resultados cuantitativos 
de la deposición durante el lavado se emplearon las 
relaciones lineales que se obtuvieron en otro trabajo 
anterior que constituye la parte 1 '), entre el grado de 
ensuciamiento calculado con la indicada ecuación de 
Florio y Merserau (apartado 2.3.2.) aplicada a las 
reflectancias de los tejidos y el logaritmo de la cantidad 
de negro de humo depositado expresado en mg Clm '. 
3.2. Influencia del NTA como 
coadyuvante utilizado en los 
ensayos de deposición del negro 
de humo sobre los tejidos de 
poliéster y poléster - algodón en 
presencia de DBSS y 
Triton X-100 y sus mezclas, 
conjuntamente con los agentes 
de antirredeposición ensayados. 
Los resultados de las cantidades de negro de 
humo depositadas sobre los tejidos en presenciade las 
mezclas de tensioactivos DBSS y Triton X-100 en las 
proporciones escogidas de aniónico: no-iónico de 1 :O 
y 0,6:0,4 y en función de las diferentes cantidades de 
NTA se muestran en la Figura 1 para el tejido de 
poliéster y en la Figura 2 para el de poliéster - algodón 
y con la utilización de los diferentes agentes de 
antirredeposición ensayados en este trabajo (CMC, 
MHEC, HPMC y HBMC) con una concentración de los 
mismos de 0,04 gil. 
A lavista de estos resuitados hay que indicar que 
en estas Figuras 1 y 2, la deposición obtenida bajo la 
influencia de la concentración de NTA con la propor- 
ción de los tensioactivos DBSSflritonX-1 00de 1 :Ofue 
superior a sus correspondientes con la proporción de 
tales tensioactivos de 0,6:0,4 y en ambas con y sin la 
utilizacibn de los agentes de antirredeposición ensaya- 
dos (CMC, MHEC, HPMC y HBMC) a laconcentración 
de 0,04 g/l. (La influencia de estos productos en la 
deposición se analiza posteriormente). 
En la Figura 1 correspondiente al tejido de 
poliéster, en general, los resultados de deposición 
obtenidos aumentaron al aumentar la concentración 
de NTA en el baño de lavado de 0,05 g/l a 0,6 g/l, en 
presencia de los tensioactivos y agentes de 
antirredeposición indiaxdos. Cabe apreciar, sin embar- 
go, que las soluciones de tensioactivo sin agentes de 
antirredeposición presentaron un mínimo entre dichos 
valores y que los agentes de antirredeposición HPMC 
y MHEC presentaron, en general, un máximo en la 
concentración de 0,15 g/. de NTA. 
En la Figura 2 correspondiente al tejido de po- 
liéster - algodón, los resultados de deposición fueron 
menores a los obtenidos con el poliéster e igualmente, 
en general, hubo una tendencia a aumentar la depo- 
sición al aumentar la concentración de NTA de 0,5 
gll a 0,6 g/l con los agentes de antirredeposición 
MHEC, HPMC y HBMC, estas diferencias fueron más 
pequeñas que para el poliéster (excepto en la HPMC 
a la proporción de 1 :O que presentó un máximo a 0,15 
gll de WTA). Como e~tcepción se tuvo la CMC que 
presentó un máximo de deposición a la concentración 
de 0,15 gll de NTA. 
Atendiendo a las concentraciones de NTA utili- 
zadas en la mayoría de las formulaciones detergen- 
tes7) y a los resultados de deposición obtenidos, se ha 
seleccionado la concentración de 0,15 g/l de NTA para 
los ensayos de deposición de este trabajo, ya que se 
ha comprobado que su variación por encima de esta 
concentración no infliiye en el diferente comporta- 
miento de los agentes de antirredeposición ensaya- 
dos. 
3.3. Deposición del negro de humo 
sobre el tejido de poliéster y 
poliéster - algodón en presencia 
del DBSS y el Triton X-100 y sus 
mezclas, conjuntamente con el 
NTA y los agentes de 
antirredeposición ensayados. 
Los resuitados de las cantidades de negro de 
humo depositadas sobre el poliéster en presencia del 
DBSS y el Triton X-100 y con sus diferentes proporcio- 
nes de mezcla, conjuntamente con 0,15 g/l de NTA y 
con las concentraciones de los agentes de 
antirredeposición ensayados (CMC, MHEC, HPMC y 
HBMC) de 0,01 g/l yOy04 g/l se indican respectivamen- 
te en las Figuras 3 y 4. 
Igualmente se utilizaron para el poliéster - algo- 
dón los mismos tensioactivos y sus mezclas, en pre- 
senciade las mismas concentraciones de NTAy de los 
agentes de antirredeposición ensayados que se indi- 
caron en el poliéster, cuyos resultados se muestran en 
la Figura5 para0,Ol g/l de agentede antirredeposición 
y en la Figura 6 para 0,04 g/l del mismo. 
Tal como se deduce de las citadas Figuras (3 a 
6), en presencia del NTA, con los productos de 
antirredeposición ensayados (CMC, MHEC, HPMC y 
HBMC) y con los tensioactivos y sus mezclas indica- 
dos, se presentan tanto para el poliéster como para el 
poliéster - algodón unos mayores valores de deposi- 
ción de impurezas en presenciadel tensioactivo DBSS 
(aniónico) y unos menores valores de deposición de 
las mismas con el tensioactivo no-iónico Triton X-100. 
Para estas materias textiles, la presencia de las mez- 
clas de dichos tensioactivos aniónico con no-iónico 
resultó una deposición que descendió al disminuir la 
proporción de tensioactivo aniónico en la misma y, en 
consecuencia, con el aumento de la proporción de la 
cantidad de tensioactivo no-iónico en la mezcla. Tal 
como se indicó, cada producto de antirredeposición se 
ensayó a las concentraciones de 0,01 gll y 0,04 g/l 
resultando, en general, valores de deposición algo 
menores al aumentar su concentración en estos Iími- 
tes. 
3.3.1. Deposición sobre poliéster: Influencia 
de los agentes de antirredeposición. 
Según se deduce en las Figuras 3 y 4 ambas 
inclusive, la MHEC, HBMC y la HPMC presentaron un 
mejor comportamiento como agentes de anti- 
rredeposición del poliéster que la CMC, utilizando en 
los ensayos el DBSS, el Triton X-100 y sus mezclas, 
con el NTA como coadyuvante. Así pues los mayores 
valores de deposición correspondieron a la CMC, 
productoaniónico muy apto parael algodón. El produc- 
to de mejor comportamiento como agente de anti- 
rredeposición de los ensayados fue la MHEC, por 
presentar los menores valores de deposición durante 
el lavado. Los valores de deposición de la HPMC y la 
HBMC fueron intermedios a los anteriores productos, 
resultando entre estosdos agentes de antirredeposición, 
la HPMC mejor que la HBMC, al comparar sus valores 
de deposición. 
3.3.2. Deposición sobre poliéster - algodón: 
Influencia de los agentes 
de antirredeposición. 
Tal como se deduce de las Figuras 5 y 6 ambas 
inclusive el comportamiento sobre poliéster - algodón 
de los agentes de antirredeposición ensayados en 
presencia de DBSS y Triton X-100 y sus mezclas con 
el NTA, fue el mismo que el obtenido para el poliéster, 
pero con menores valores de deposición, dado que el 
poliéster 100% es más hidrófobo que su mezcla con el 
algodón y por tanto su deposición en este caso se ve 
disminuida, tal como se argumentó en otro trabajo 
anterior ". Por tanto, el mejor agente de anti- 
rredeposición fue la MHEC y el peor la CMC. La HBMC 
y la HPMC resultaron con comportamientos interme- 
dios a los dos productos anteriores, y de entre estos 
la HPMC fue mejor que la HBMC. 
3.4. Deposición del negro de humo 
sobre el tejido de poliéster y 
poliéster - algodón en presencia 
de DBSS y nonilfenol con 
10 m.0.E. y sus mezclas, 
conjuntamente con el NTA 
y los agentes de 
antirredeposición ensayados. 
Los resuitados obtenidos de las cantidades de 
negro de humo depositadas sobre tejido (log mg 
C/m 2 ) en presencia de los tensioactivos DBSS y 
nonilfenol con 1 O m.0.E. y sus mezclas a la concentra- 
ción total de 1'5 x 10' M, conjuntamente con los 
agentes de antirredeposición ensayados (CMC, MHEC, 
HPMC y HBMC) y con el coadyuvante NTA, se indican 
para el poliéster en las Figuras 7 y 8 y para el poliéster 
-algodón en las Figuras 9 y 1 O que corresponden a las 
concentraciones respectivas de 0,01 gll y 0,04 gA de 
tales agentes de antirredeposición. 
Tal como se deduce a la vista de las Figuras 7, 
8, 9 y 10 comparadas con las del apartado anterior 
(Figuras 3, 4, 5 y 6), los resultados de deposición 
obtenidos con y sin agentes de antirredeposición para 
las mezclas DBSS con noniifenol con 10 m.0.E. 
resultan inferiores a los obtenidos con las mezclas de 
DBSS y Triion X-100, mostrándose, en general, el 
mismo comportamiento en función de la proporción de 
mezcla de tensioactivos aniónico con no-iónico para 
ambas. 
Igualmente, con referencia a la influencia de la 
concentración de los agentes de antirredeposición en 
la deposición obtenida, para estas mezclas de DBSS 
con noniifenol de 10 m.0.E. hay que indicar, en gene- 
ral, la obtención de una menor deposición al aumentar 
la concentración de los agentes de antirredeposición 
de 0,01 g/l a 0,04 g/l. 
Tal como se deduce de las Figuras 7,8,9 y 10, 
la influencia de los agentes de antirredeposición en la 
deposición sobre los tejidos de poliéster y poliéster - 
algodón se presenta con el mismo comportamiento 
que se indicó para las mezclas de DBSS con Triton X- 
1 00, aunque con menores valores de las cantidades de 
negro de humo depositadas. Por tanto, el productoque 
presenta un mejor comportamiento fue la MHEC y el 
peor efecto como antirredeposición fue la CMC. Los 
otros productos ensayados, la HBMC y la HPMC 
tuvieron un comportamiento intermedio, siendo la de- 
posición con HBMC superior a la que se obtuvo con el 
HPMC. 
3.5. Los potenciales zeta de los 
tejidos de poliéster en presencia 
de los tensioactivos, el NTA y los 
agentes de antirredeposición 
Los resultados de los potenciales zeta de los 
tejidos de poliéster y de poliéster - algodón inmersos en 
el baño del ensayo de deposición se muestran en las 
Figuras 11 y 12 respectivamente. Estos potenciales 
zetafueron obtenidos en presencia de los tensioactivos 
DBSS y Triiton X-100 y sus mezclas a la concentración 
de 1 ,5 x 10" M, conjuntamente con 0,15 g/l de NTA 
y 0,04 gll de cada uno de los agentes de 
antirredeposición (CMC, HPMC, HBMC y MHEC). 
Tal como se muestra en estas Figuras 1 1 y 12, 
los más altos valores de potencial zeta correspondie- 
ron al tensioactivo aniónico DBSS y los más bajos 
valores del mismo al tensioactivo no-iónico Triton X- 
100. Las mezclas de estos tensioactivos, en general, 
tuvieron valores de potencial zeta intermedios a los 
anteriores y descendieron éstos al aumentar la canti- 
dad de tensioactivo no-iónico en la mezcla. Hay que 
indicar que los potenciales zeta del poliéster fueron 
superiores a los del poliéster - algodón, por los motivos 
que se comentaron en otro trabajo anterior 
Tanto para el poliéster (Figura 1 1) como para el 
poliéster - algodón (Figura 12) hay que indicar que 
todos los potenciales zeta de dichos tejidos en presen- 
cia de los citados tensioactivos y de 0,15 g/l NTA 
fueron superiores a los obtenidos con la adición de los 
agentes de antirredeposición a tales productos. 
Con referencia a la influencia de los agentes de 
antirredeposición añadidos a los tensioactivos citados 
y al NTA, se presentaron unos mayores valores de 
potencial zeta en presencia de la CMC y unos menores 
valores de potencial zeta con la MHEC, siendo los 
valores de potencial zeta con la HBMC y la HPMC 
intermedios a los anteriores, pero con valores de los 
mismos superiores de la HBMC respecto a la HPMC. 
3.6. Relación entre los valores de la 
deposición después del lavado 
y el potencial zeta de los tejidos 
de poliéster 
A la vista de los resuitados de potencial zeta de 
los tejidos de poliéster (Figura 11) y de poliéster - 
algodón (Figura 12) al ser comparados con los resulta- 
dos de la deposición sobre tales fibras, todos ellos con 
la presencia de los tensioactivos DBSS y Triion X-100 
y sus mezclas conjuntamente con el NTA y con y sin la 
presenciade los agentes de antirredeposición ensaya- 
dos (Figuras 3,4,5 y 6), cabe indicar lo siguiente: 
En las condiciones de concentración de los 
productos ensayados, a los mayores valores de poten- 
cial zeta de los tejidos de poliéster ensayados le 
correspondieron los mayores valores de deposición 
que fueron obtenidos con el tensioactivo aniónico 
DBSS y los más bajos valores de ambas magnitudes 
F. J. Canión 
ANTIRREDEPOSICI~N DE IMPUREZAS EN EL LAVADO DEL POLIESTER 
fueron para el no-iónico Triton X-100, mientras que las 
mezclas de ambos tensioactivos tuvieron valores inter- 
medios. Este comportamiento es debido, tal como se 
indicó en otro trabajo anterior 21 a que el tensioactivo 
no-iónico forma una barrera sobre la superficie 
hidrofóbadel poliéster, la cual actúacon efecto estérico 
con la otra barrera de la impuerza, evitando entre 
ambas su deposición. Por el contrario el tensioactivo 
aniónico en este caso utilizado con sustrato hidrofóbico 
tiende a dar un espesor de la doble capa eléctrica 
mayor que en el caso anterior y en consecuencia con 
potencial zeta superior. 
Efectossimiliares a los tensioactivos, se presen- 
taron con los agentes de antirredeposición ensayados. 
Así pues, con la CMC, eter celulósico de tipo aniónico 
se tuvieron unos valores de potencial zeta y de depo- 
sición superiores a los otros productos de antirre- 
deposición utilizados de tipo no-iónico (MHEC, HBMC 
y HPMC). En consecuencia, la CMC en presencia de 
NTA y de los mencionados tensioactivos presenta un 
efecto de tipo electrostático entre las impurezas y el 
sustrato que si bien es de repulsión, en este caso que 
nos ocupa de sustrato hidrofóbico no es tan efectivo 
para evitar la deposición de impurezas como cuando 
ocurre cuandose unea# algodón, fibrade tipo hidrofíiico 
y que forma puentes de hidrógeno con la CMC, 
aumentando su carga de superficie. Los otros agentes 
de antirredeposición de tipo no-iónico presentan el 
mencionado efecto estérico entre las impurezas y la 
fibra de poliéster con lo que son más efectivos para 
evitar la unión entre ambas, tal como indican los 
valores de deposición obtenidos. 
Con referencia a los agentesde antirredeposición 
no-iónicos MHEC, HBMC y HPMC en presencia de 
NTA y de los tensioactivos citados se obtuvo la misma 
relación entre el potericial zeta y la deposición que 
anteriormente, es decir, el producto de mayor efecto 
de antirredeposición fue el MHEC que presentó unos 
potenciales zeta más bajos en todas las proporciones 
de tensioactivos ensayadas y con el NTAque los otros 
productos que dieron mayores valores de deposición 
con mayores valores de los potenciales zeta, siendo 
estos ligeramente superiores para la HBMC que para 
la HPMC. 
4. CONCLUSIONES 
Con referencia a la influencia del NTA y de los 
agentes de antirredeposición CMC, MHEC, HPMC y 
HBMC en la deposicióri del negro de humo durante el 
lavado de tejidos de poliéster y poliéster - algodón, en 
presencia del tensioacfivo aniónico DBSS y de los 
tensioactivos no-iónicos Triton X-100 y noniifenol con 
10 m.0.E. y sus mezclas con el tensioactivo aniónico 
con el no-iónico, cabe indicar lo siguiente: 
4.1. El tejido de poliéster presentó unos mayores 
valores de deposición de impurezas que el tejido de 
poliéster - algodón. 
4.2. Los resultados de deposición obtenidos sobre 
poliéster y poliéster - algodón, en general aumentaron 
al aumentar la concentración de NTA en el baño de la- 
vado de 0,05 gíl a 0,6 g/l en presencia de los tensioac- 
tivos DBSS, Triton X-100 y sus mezclas a las propor- 
cionesde 1 :Oy0,6:0,4, conjuntamentecon losagentes 
de antirredeposición ensayados. 
4.3. Los valores de deposición obtenidos para el po- 
liéster y poliéster - algodón a diferentes concentracio- 
nes de NTA con la proporción de los tensioactivos 
DBSS con Trion X-100 de 1 :O fue superior a sus co- 
rrespondientes con la proporción de tales tensioactivos 
de 0,6:0,4, ambas con y sin los productos de antirre- 
deposición. 
4.4. Los valores de deposición sobre los tejidos de 
poliéster y poliéster - algodón con los tensioactivos 
DBSS y Triion X-1 OOfueron superioresa los valores de 
deposición con los tensioactivos DBSS y noniifenol con 
10 m.0.E. conjuntamente con el NTA y con y sin los 
agentes de antirredeposición ensayados. 
4.5. Con el NTA y los productos de antirredeposición 
ensayados conjuntamente con el tensioactivo DBSS 
seobtuvieron mayores valores de deposición del negro 
de humo que con los tensioactivos no-ibnicos Triton 
X-100 y noniifenol con 1 O m.O.E. 
4.6. Los valores de deposición obtenidos con las 
mezclas deDBSS conTriion X-1 00 y DBSS y noniifenol 
con 10 m.0.E. descendieron al aumentar la proporción 
de tensioactivo no-iónico en dichas mezclas, utilizadas 
con el NTA y los agentes de antirredeposición. 
4.7. En general, los valores de deposición descendie- 
ron al aumentar la concentración del agente de 
antirredeposición de 0,01 gll a 0,04 g/l, en presencia 
del NTA y de los tensioactivos indicados. 
4.8. Con los tensioactivos indicados y el NTAa concen- 
tración constante, el agente de mejor comportamiento 
a la deposición fue la MHEC y el de peor comporta- 
miento fue la CMC. La HPMC y la HBMC tuvieron un 
comportamiento intermedio, siendo la HPMC algo 
mejor que la HBMC. 
4.9. Los potenciales zetadel poliéster en presenciadel 
NTA, los agentes de antirredeposición y los tensioactivos 
DBSS, Triion X-100 y sus mezclas, fueron superiores 
a los del poliéster - algodón. 
4.10. Los más altos valores de potencial zeta corres- 
pondieron al DBSS y los más bajos valores al Triton 
X-100. Las mezclas de estos tensioactivos, en gene- 
ral, tuvieron valores de potencial zeta intermedios. 
Todoello, con el NTAy los agentesdeantirredeposición 
ensayados. 
4.1 1. Con respecto a los agentes de antirredeposición 
añadidos a la concentración de 0,04 g/l a los 
tensioactivos DBSS y Triton X-100 y sus mezclas 
conjuntamente con el NTA, se presentaron unos ma- 
yores valores de potencial zeta en presencia de la 
CMC y unos menores valores de los mismos con la 
MHEC, siendo los de la HPMC y HBMC de valores 
intermedios a los anteriores. La HBMC tuvovalores de 
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potencial zeta algo superiores a la HPMC. 
4.12. Los mayores valores de potencial zeta de los 
tejidos de poliéster y poliéster - algodón se correspon- 
dieron con mayores valores de deposición, lo cual se 
obtuvo para el tensioactivo aniónico DBSS y los más 
bajosvalores de ambas magnitudes resultaron parael 
tensioactivo no-iónico Tr'ion X-100, mientras que las 
mezclas de ambos tensioactivos tuvieron valores in- 
termedios. Este comportamiento fue justificado porser 
más efectivo en la disminución de la deposición el 
efecto estérico del tensioactivo no-iónico que el efecto 
eléctrico de repulsión del tensioactivo aniónico ambos 
tensioactivos cuando son absorbidos en sustratos 
hidrofóbicos. 
4.1 3. lgualmente para los agentes de antirredeposición 
en presencia del NTA y de los tensioactivos DBSS y 
Triton X-100 aplicados al poliéster y poliéster - algodón, 
los más efectivos en la reducción de la deposición 
fueron los no-iónicos MHEC, HPMC y HBMC que 
dieron potenciales zeta más bajosque la CMC. El peor 
agente de antirredeposición fue la CMC que di6 mayo- 
res valores de deposición y de potencial zeta, por tanto 
es menos efectivo para evitar la deposición de impu- 
rezasque losagentes de antirredeposición no-iónicos, 
cuando es aplicado a sustratos hidrofóbicos. 
4.1 4. Con respecto a los agentes de antirredeposición 
no-iónicos en presencia de NTA y del DBSS y Triton X- 
100 y sus mezclas, se obtuvieron relaciones entre los 
resultados similares. El producto de mejor efecto de 
antirredeposición fue el MHEC que resultó con poten- 
ciales más bajos a los demás y los de potenciales zeta 
y deposición más anos al anterior fueron la HBMC y la 
HPMC en este orden de magnitud. 
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Fig. 1. Influencia de la. concentración de NTA en la 
deposición sobre poliéster a 40" C en presencia de 
DBSS can Triton X-1 O0 en las proporciones: (-4 1 :O y (- - -) 0,6:0,4 
con y sin los agentes de antirredeposición CMC, 
MHEC, HPMC y HBMC. 
3! 
A - A Sin ogmlr m l ' i  
o - o . Carblmrtll crluloro 
x - x Hldroxlk>(itm(ll ulubro 
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- Mrtllhlborirtll crlulom 
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Fig. 3. El logaritmo de la cantidad de negro de humo 
depositado sobre poliéster a 40" C en presencia de 
0,15 g/l de NTA con 0,01 gll de CMC, MHEC, HPMC 
y HBMC y las mezclas de DBSS con Triton X-100 en 
sus diferentes proporciones a la concentración de 
1,5x 1OV3M. 
NO- IONICO 
O 0,2 0.4 0,6 O8 1 
A - A  S i n o p r n t r d i  
0 7 O , Carbcoilmrll celulom 
x - x HldroxlMiMil crlulaa 
x-x \ F \ x-" 
Fig. 2. ldem a la Fig. 1 con la deposición del negro de Fig. 4. ldem a la Fig. 3 con 0,04 g/l de CMC, MHEC, 
humo sobre poliéster - algodón. HPMC y HBMC. 
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Fig. 5. El logaritmo de la cantidad de negro de humo Fig. 7. El logaritmo de la cantidad de negro de humo 
depositado sobre poliéster - algodón a40' Cen presen- depositado sobre poliéster a 40" C en presencia de 
cia de 0,15 g/l de NTA con 0,01 g/l de CMC, MHEC, 0,15 g/l de NTA con 0,01 g/l de CMC, MHEC, HPMC y 
HPMC y HBMC y las mezclas de DBSS y Triton X-100 HBMC y las mezclas de DBSS con nonitíeno con 1 O 
en sus diferentes proporciones a la concentración total m.0.E. en sus diferentes proporciones a la concentra- 
de 1 ,5 x 10 - 3 ~ .  ción total de 1 ,S x 1 M. 
NO-IONICO NO-IONICO 
A - A  S Y I o p e n k d i  
0 - 0  CarLmxlnwtil celulom 
x - x Hldroxlbutilmeiil cekrbso 
A - A Hi<foxiptophtil c e b h o  
- Mctilhiroxietil celulosa 
1 OB 0,6 O,4 02 O 
ANION ICO 
Fig. 6. ldem a la Fig. 5 con 0,04 g/l de CMC, MHEC, 
HPMC y HBMC. 
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Fig. 8. ldem a la Fig. 7 con 0,04 g/l de CMC, MHEC, 
HPMC y HBMC. 
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Fig. 9. El logaritmo de la cantidad de negro de humo 
depositado sobre poliéster - algodón a 40" C en pre- 
senciade 0,15gll de NTAcon 0,01 gil deCMC, MHEC, 
HPMC y HBMC y las mezclas de DBSS con nonilfenol 
con 10 m.0.E. en sus diferentes proporciones a la 
concentración total de 1,5 x 1 M. 
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Fig. 10. ldem a la Fig. 9 con 0,04 gll de CMC, 
HPMC y HBMC. 
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Fig. 11. Potenciales zeta del poliéster a 25" C en 
presencia de 0,15 g/l de NTA con 0,04 gll de CMC, 
MHEC, HPMC y HBMC y las mezclas de DBSS con 
Triton X-100 en sus diferentes proporciones a la 
concentración de 1 ,S x 10" M. 
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o - O Carbcmimtil celulovl 
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Fig. 12. ldem a la Fig. 1 1 pero con potenciales zeta del 
poliéster - algodón. 
